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บทคัดย่อ 

 ในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี การทดลองในห้องปฏิบัติการมีความส าคัญอย่างยิ่ง ซึ่งบางครั้งต้องใช้อุปกรณ์
เฉพาะ เช่น เครื่องวัด pH  ส่งผลให้โรงเรียนขนาดเล็กหรือโรงเรียนที่ยังไม่มีความพร้อม ขาดอุปกรณ์ในการเรียนรู้ จึงท าให้
ประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยังไปไม่ถึงเป้าหมายหรือบรรลุมาตรฐานการเรียนรู้  นอกจากนี้ สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันได้เพิ่มวิชาวิทยาการค านวณเป็นวิชาใหม่ของหลักสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีเป้าหมายเพื่อ
พัฒนานักเรียนในด้านการคิดเชิงค านวณ การใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม และรู้เท่าทันสื่อและเทคโนโลยีดิจิทัล ประกอบกับ
อุปกรณ์ในกลุ่มไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ ที่สามารถวัดค่าทางวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันมีราคาที่ไม่สูงมากและสามารถ
เข้าถึงแหล่งจ าหน่ายได้ เมื่อน าความรู้พื้นฐานในวิทยาการค านวณมาประยุกต์ใช้และพัฒนาอุปกรณ์ร่วมกับวิชาเคมี ท าให้ผู้วิจัย
สนใจที่จะประดิษฐ์ เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล ของสารละลายอย่างง่ายโดยใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์ควบคุม  
การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ คือ  (1) เพื่อประดิษฐ์ เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลที่ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ และ          
(2) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลกับเครื่องวัด pH มาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ และเครื่องวัด 
pH ในชุดอุปกรณ์ Vernier LabQuest จากการศึกษาพบว่าเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลที่ประดิษฐ์ขึ้นมา มีประสิทธิภาพใน
การวัดค่า pH ใกล้เคียงกับ เครื่องวัด pH ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ สามารถใช้ทดแทนการใช้งานเครื่องวัด pH ที่ใช้ใน
ห้องปฏิบัติการซึ่งมีราคาสูงได้ โดยมีข้อดีคือวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้มีราคาต่ าและประกอบได้ง่าย ผู้สอนสามารถน าไปใช้ในการเรียนรู้
วิชาเคมี ประยุกต์ในการทดลองอื่น ๆ รวมทั้งออกแบบบทเรียนแบบบูรณาการสะเต็มได้ 
 
   
ค าส าคัญ: กรดเบส  เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล  ไมโครคอนโทรลเลอร์  อาร์ดโิน 
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ABSTRACT  
 In teaching and learning of chemistry, laboratory experiments are particularly important. Sometimes 
it requires specialized equipment such as a pH meter. Resulting small-sized schools or schools that are not 
unable to provide that equipment cannot deliver effective science learning and are not able to achieve 
education goals or learning standards. Furthermore, science strand recently includes computing science as 
a new subject in science and technology curriculum. The curriculum aims to develop students’ 
computational thinking, the appropriate use of technology, and media and digital literacy. Beside, the cost 
of microcontroller and sensor that can be used to measure scientific data are drastically decreasing and 
accessible. When applying basic knowledge in computational science and developing the device in 
combination with chemistry concepts hence the researchers’ interest in the invention of simple pH meter 
using microcontroller. This research aims to (1) invent digital pH meter using microcontroller and (2) 
compare the effectiveness of digital pH meter to laboratory standard pH meter and pH meter as a testing 
kit of Vernier LabQuest set. The study found that the effectiveness of digital pH meter is similar to laboratory 
standard pH meter and LabQuest pH meter. It can substitute with costly laboratory grade pH meters. The 
advantages of digital pH meter are low-cost and easy to assemble. The instructors can be applied to 
chemistry class, other experiments including the integrative STEM learning. 
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บทน า  

 ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมีส่วนหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนคือ การท าการทดลอง ซึ่งบางครั้งต้องใช้

อุปกรณ์ที่ถูกออกแบบมาเพื่อการทดลองเรื่องใดเรื่ องหนึ่ งโดยเฉพาะ  เ ช่น เครื่ องวัด pH หรือ pH meter และ 

Spectrophotometer เป็นต้น ซึ่งพบว่าสื่ออุปกรณ์ประเภทของจริงจึงมีความส าคัญกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็น

อย่างมาก (ทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์, 2559) อย่างไรก็ตาม สื่อและอุปกรณ์บางอย่างเป็นอุปกรณ์เฉพาะทาง เพราะถึงแม้จะใช้สื่อ

ใกล้ตัวที่ทดแทนได้ แต่กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะวิชาเคมีจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์เหล่านั้น ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวมีราคา

แพง โรงเรียนขนาดเล็กหลาย ๆ แห่งไม่มีงบประมาณในการจัดซื้อ ส่งผลให้โรงเรียนขาดทั้งอุปกรณ์เพื่อเป็นเครื่องมือและสื่อ 

ในการเรียนรู้ท าให้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไม่เต็มศักยภาพ 

 การเรียนรู้ในหัวข้อกรดเบสในรายวิชาเคมี ปรากฏในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามสาระการเรียนรู้ข้อที่ 2 ผลการ

เรียนรู้ ม.5/20 ที่ระบุไว้ว่า ผู้เรียนสามารถ “ทดลอง และอธิบายหลักการการไทเทรตและเลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสม

ส าหรับการไทเทรตกรด-เบส” (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ในหัวข้อน้ี นักเรียนจะได้ท าการท าลองเกี่ยวกับการไทเทรต ซึ่งใน

การทดลองถ้าต้องการทราบจุดยุติของการไทเทรตส่วนใหญ่นิยมใช้อินดิเคเตอร์ในการบอกจุดยุติในการไทเทรต แต่ถ้าหาก

ต้องการทราบค่า pH ของสารละลายขณะท าการไทรต จะใช้เครื่องวัด pH  ในการบอกค่า pH ของสารละลาย และสามารถน า
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ค่าที่ได้จากการวัดโดยใช้เครื่องวัด pH นั้นไปเขียนกราฟการไทเทรต การวัดค่า pH จึงมีความส าคัญดังปรากฎในหนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เคมี เล่ม 4 ในหน้า 43 ที่ปรากฏภาพของเครื่องวัด pH 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562) ผู้เรียนท้ังในสาระเพิ่มเติมและสาระการเรียนรู้ 2.1 วิทยาศาสตร์

กายภาพ ที่มีเนื้อหาเคมีส าหรับผู้เรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายที่ไม่เน้นวิทยาศาสตร์จึงต้องได้สัมผัสและได้ใช้

เครื่องมือจริง ซึ่งจะเป็นประสบการณ์ตรงที่ส่งเสริมการเรียนรู้ เคมีได้  โดยเพิ่มความสนใจในการเรียนรู้ ของผู้ เรียน 

(Holstermann, & Bögeholz, 2010) ส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในหลายมิติ ทั้งความรู้ ทักษะ เจตคติต่อ/ทาง

วิทยาศาสตร์ ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ (National Research Council, 

2006) โดยเฉพาะในวิชาเคมีที่หากผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ จะมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ได้พัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกัน (Selco  et al., 2012) 

 เครื่องวัด pH เป็นเครื่องมือทางไฟฟ้าที่ใช้วัด pH ของสารละลาย โดยใช้หลักการวัดความต่างศักย์ (Potentiometer) 

ที่ได้เกิดจากจ านวนของไฮโดรเจนไอออน (H+) ความต่างศักย์ท่ีเกิดจากไอออน (Ionic Potential) ส่วนประกอบของ เครื่องวัด 

pH ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน ที่ท าให้เครื่องสามารถท างานได้ครบวงจร ได้แก่ อิเล็คโทรด และตัวเครื่อง โดยทั่วไป

โรงเรียนจะเป็นผู้จัดหาอุปกรณ์เหล่านี้จากการซื้อมาใช้แต่หากขาดแคลนงบประมาณ ก็จะไม่สามารถจัดซื้อมาใช้ในการเรียน

การสอนได้ ในการแก้ปัญหาการขาดแคลนวัสดุอุปกรณ์วิทยาศาสตร์มีการรายงานว่า แนวคิดการประดิษฐ์ด้วยตนเอง (Do-it-

Yourself, DIY) สามารถแก้ไขปัญหาได้ (Yayon, 2019) รวมทั้งการประดิษฐ์อุปกรณ์การทดลองต้นทุนต่ า (สายรุ้ง ซาวสุภา, 

2559) และอุปกรณ์การทดลองทางเคมีแบบย่อส่วน (Supasorn, 2015) ดังท่ี อาร์ซีซ๊ะ ดินอะ และคณะ (2558) ได้ด าเนินการ

วิจัยเรื่องชุดการไทเทรตอย่างง่ายแบบย่อส่วนและต้นทุนต ่าส าหรับปฏิบัติการระดับไมโครในห้องเรียน โดยการประดิษฐ์ชุดการ

ไทเทรตจากยกระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร ข้อต่อสามทางขวดแก้วขนาดเล็กขนาด 30 มิลลิลิตร ฝาปิดจุกยาง เหล็กเสียบ

กระดาษ และคลิปหนีบกระดาษ ซึ่งชุดไทเทรตที่พัฒนานี้ให้ผลที่ใกล้เคียงกับชุดไทเทรตมาตรฐาน มีร้อยละของความผิดพลาด 

(% error) ต่ ากว่าร้อยละ 5% จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ามีการพัฒนาเครื่องมือวัดกรดเบสด้วยวิธีการสร้างเครื่องมือ

วัดค่า pH โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ชนิด PIC12F675 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดแปดบิต 

(Masud  et al., 2011) ไมโครคอนโทรเลอร์ Tiva (Papadopoulos & Jannakoudakis, 2016) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า   

มีการประดิษฐ์เครื่องวัด pH ที่ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับเครื่องวัด pH  

ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ โดยมีราคาต่ าสุดของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino อยู่ท่ี 10 เหรียญดอลลาร์สหรัฐ หรือประมาณสาม

ร้อยกว่าบาท (Kubínová and S ̌légr, 2015) ในขณะที่เครื่องวัด pH ในห้องปฏิบัติการโดยทั่วไปมีราคาอยู่ที่หลักพันขึ้นไป 

โดยในการวิจัยครั้งนี้จะแตกต่างจากงานอื่นที่ชนิดของอุปกรณ์ที่ใช้มีความซับซ้อนน้อยกว่า การเขียนโค้ดที่ใช้ภาษาซีเหมาะสม

กับระดับของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในหลักสูตรวิทยาการค านวณของประเทศไทย (กระทรวงศึกษาธิการ, 

2560) 

 ปัจจุบัน วิชาวิทยาการค านวณ เป็นวิชาใหม่ของนักเรียนไทย จัดอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามที่

กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ระบุในตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์(ฉบับปรับปรุง 

พุทธศักราช 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพื่อต้องการพัฒนานักเรียนในด้านการคิด

เชิงค านวณ (Computational Thinking) การใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม (Digital Technology) และ รู้เท่าทันสื่อและ

เทคโนโลยีดิจิทัล (Media and Information Literacy) ประกอบกับอุปกรณ์ในกลุ่มไมโครคอนโทรลเลอร์ และเซนเซอร์
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(sensor) สามารถใช้ความรู้พื้นฐานในรายวิชาวิทยาการค านวณมาประยุกต์ใช้และพัฒนาอุปกรณ์ต่าง ๆ อีกทั้งอุปกรณ์ดังกล่าว

มีราคาที่ไม่สูง อีกด้วย 

 จากปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาดังที่กล่าวไป ผู้วิจัยจึงคิดแก้ไขปัญหาโดยน าความรู้ทางวิทยาการค านวณ  

เรื่อง ไมโครคอนโทรลเลอร์ เข้ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาในการประดิษฐ์ เครื่องวัดค่า pH ของสารละลายอย่างง่ายแบบ

ดิจิทัล โดยอุปกรณ์สามารถหาซื้อได้ง่ายและราคาไม่สูงจนเกินไป มีวิธีการประดิษฐ์ไม่ยุ่งยากและซับซ้อน ผู้เรียนในระดับ

มัธยมศึกษาสามารถด าเนินการได้ภายใต้ค าแนะน าของครูกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผลจากการวิจัยจะเป็น

แนวทางให้ผู้สอนสามารถน าไปใช้ในการเรียนรู้วิชาเคมี ประยุกต์ในการทดลองอื่น ๆ รวมทั้งออกแบบบทเรียนแบบบูรณาการ

สะเต็มได้ 

 วัตถุประสงค์  
 1. เพื่อประดิษฐ์ เครื่องวัดคา่ pH แบบดิจิทัลที่ควบคมุโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  

 2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล กับเครื่องวัด pH มาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ  

  
 นิยามศัพท์เฉพาะ  

 1. เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล หมายถึง ชุดอุปกรณ์ในการวัดค่า pH ของสารละลายแบบดิจิทัลที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ 
โดยประดิษฐ์จากอุปกรณ์ที่มีราคาต่ า ประกอบด้วย pH Controller Electrode Probe BNC, Sensor Module Monitoring 
Control Board, LCD (Yellow Screen) 16x2 LED with backlight of the LED screen และ Arduino UNO R3 

 ประโยชน์ที่ได้รับ   
 1. อุปกรณต์้นแบบเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลที่ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร ์
 2. ข้อมูลประสิทธิภาพของเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลเมื่อเทียบกับกับเครื่องวัด pH มาตรฐานท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการ 
 3. แนวทางการน าเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลไปประยุกต์ใช้ในห้องเรียน  
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
 งานวิจัยในครั้งนี้เป็นการประดิษฐ์เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ เครื่องวัด pH IONIX 

และเครื่องวัด pH Vernier LabQuest 2 ผู้วิจัยน าเสนอการด าเนินงานวิจัยตามขั้นตอน ในสี่หัวข้อคือ (1) เครื่องมือท่ีใช้ในการ

เก็บรวบรวมข้อมูล (2) วิธีการสร้างเครื่องมือ (3) การเก็บรวบรวมข้อมูล และ (4) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 เครื่องมือวิจัย  

 การเก็บข้อมูลโดยใช้เครื่องมือ 3 ชนิด ได้แก่ เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล เครื่องวัด pH  IONIX และ Vernier 

LabQuest 2 ซึ่งเครื่องวัด pH IONIX เป็นเครื่องมาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการของโรงเรียนสาธิตของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

และใช้ในกิจกรรมของนักเรียนในโครงการสนับสนุนการจัดต้องห้องเรียนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน โดยการก ากับดูแลของ

มหาวิทยาลัย (โครงการ วมว.) ส่วนเครื่องวัด pH Vernier LabQuest 2 เป็นอุปกรณ์ที่ได้มาตรฐานและใช้ในงานวิจัยทาง

วิทยาศาสตร์ (Holmquist et al., 2007)  
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 วิธีการสร้างเครื่องมือ 

ในการประดิษฐ์เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล ใช้อุปกรณ์ในการประดษิฐ์ ได้แก่ pH Controller Electrode Probe BNC, 

Sensor Module Monitoring Control Board, LCD (Yellow Screen) 16x2 LED with backlight of the LED screen 

และ Arduino UNO R3 ซึ่งมีวิธีการดังนี ้

1. ศึกษาแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีกรดเบส และแนวคดิเกี่ยวกับการบรูณาการวิทยาการค านวณใน
เนื้อหาวิชาเคม ี

2. ศึกษาโค้ดที่เกี่ยวข้องและปรับโค้ดโดยใช้โปรแกรม Arduino IDE  

3. ทดลองต่ออุปกรณต์่าง ๆ เข้าด้วยกันพร้อมกับตรวจสอบและแก้ไขโค้ด โดย เครื่องวัดค่า pH แบบดิจทิัล มีรูปแบบ

วงจรการต่อ ดังภาพ 1 

 

ภาพ 1 การต่อวงจรอุปกรณเ์ครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล 

 

ภาพ 2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และ แผงวงจรส าหรับเชื่อมต่อเซ็นเซอร ์

   การเขียนโปรแกรม ผู้วิจัยเขียนโปรแกรมโดยใช้   ภาษาซีร่วมโปรแกรม Arduino IDE 1.6.10  และมีรายละเอียด
การเขียนโปรแกรม (Programming) ดังตาราง 1 
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ตาราง 1 การเขียนค าสั่งภาษาซีและความหมาย 
 

ค าสั่ง ความหมาย 
1 #include <Wire.h>  
2 #include <LiquidCrystal_I2C.h> 
3 LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2);      
4 const int analogInPin = A0;           
5 int sensorValue = 0;  
6 unsigned long int avgValue;          
7 float b; 
8 int buf[10],temp; 
9 void setup()  
10 { 
11 Serial.begin(115200);   
12 lcd.init();                       
13 lcd.backlight(); 
14 lcd.setCursor(0,0); 
15  lcd.print("*** PH Meter ***"); 
16  lcd.setCursor(0,1); 
17  lcd.print("PH = "); 
18 } 
19 
20  void loop()  
21 { 
22  for(int i=0 ; i<10 ; i++) 
23 { 
24  buf[i] = analogRead(analogInPin); 
25  delay(10); 
26 } 
27  for(int i=0 ; i<9 ; i++) 
28 { 
29  for(int j=i+1 ; j<10 ; j++) 
30 { 
31 if(buf[i] > buf[j]) 
32 { 
33  temp = buf[i]; 
34  buf[i] = buf[j]; 

บรรทัดท่ี 1  ใช้ไลบารี่ในการสื่อสารบัสแบบ I2C 
บรรทัดท่ี 2  ใช้ไลบารี่ในการควบคุม LCD แบบ I2C 
บรรทัดท่ี 3  สร้างออบเจ็กต์คลาสแล้วน าไปเก็บยังตัวแปร LCD 
แอดเดรส 0x27 ขนาด 16 ตัวอักษร 2 บรรทัด 
 
บรรทัดท่ี 4  ก าหนดอินพุทอนาลอ็กช่อง 0 ให้รับค่าจาก pH 
เซนเซอร์  
บรรทัดที 5 - 8  เป็นการก าหนดตวัแปรที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม
เพื่อรับค่าจาก pH เซนเซอร ์
 
 
บรรทัดท่ี 9  เป็นฟังก์ชันส าหรับก าหนดค่าเริ่มต้นการท างานของ 
Hardware จะท าฟังก์ชันนี้แค่ครั้งเดียวเท่านั้น 
บรรทัดท่ี 10  เริ่มต้นการสื่อสารกบัเครื่องคอมพิวเตอร์โดยการใช้
ความเร็วในการรับส่งข้อมูล 115200 
บรรทัดท่ี 12 - 14  เริ่มต้นการท างานกับ LCD โมดูลโดยสั่งให้ไฟพ้ืน
หลังติด  เริ่มต้นที่ต าแหน่ง 0, 0 
บรรทัดท่ี 15  สั่งให้ LCD โมดูลแสดงข้อความ *** pH Meter *** ที่
บรรทัดบนสุด 
บรรทัดท่ี 16  สั่งให้เลื่อนต าแหน่งของเคอร์เซอรล์งมาบรรทัดที่สอง 
บรรทัดท่ี 17  สั่งให้ LCD โมดูลแสดงข้อความ PH =  บรรทัดท่ีสอง 
บรรทัดท่ี 18  เป็นฟังก์ช่ันหลัก  และจะท างานวนรอบไปเรื่อยๆ  
จนกว่าจะปิดระบบ 
บรรทัดท่ี 22 - 26  จะเป็นชุดค าสัง่ส าหรับวนอ่านค่าจาก pH 
เซนเซอร์จ านวน 10 รอบ 
 
 
 
 
บรรทัดท่ี 27 - 38  จะเป็นชุดค าสัง่ส าหรับการจัดเรียงล าดับข้อมลู
จากน้อยไปมาก 
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ค าสั่ง ความหมาย 
35  buf[j] = temp; 
36 }  
37  } 
38 } 
 
39  avgValue = 0; 
40  for(int i=2 ; i<8 ; i++)                            
41  { 
42 avgValue+=buf[i]; 
43 } 
44  float pHVol = 
(float)avgValue*5.0/1024/6;         
45  float pHValue = -5.70 * pHVol + 
21.34;         
46  Serial.print("sensor = "); 
47  Serial.println(pHValue); 
48  lcd.setCursor(0,1); 
49  lcd.print("PH = "); 
50  lcd.print(pHValue); 
51  lcd.print("  "); 
52  delay(300); 
53 } 

 
 
 
 
 
บรรทัดท่ี 39  เคลียร์ค่าตัวแปร avgValue 
บรรทัดท่ี 40 - 43  จะเป็นชุดค าสัง่ส าหรับการน าค่าที่เก็บใน
หน่วยความจ าตั้งแต่ต าแหน่งท่ี 2 ถึง 8 มาบวกกันแล้วเก็บไว้ในตัวตวั
แปร avgValue  เพื่อจะท าให้เป็นค่าเฉลี่ย 
 
บรรทัดท่ี 44  ท าการค านวณคา่ที่อ่านจาก pH เซนเซอร์เพื่อท าให้
เป็นแรงดัน 
บรรทัดท่ี 45  ท าการค านวณคา่ที่เป็นแรงดันให้เป็นคา่ของ pH 
 
บรรทัดท่ี 46 - 47  จะเป็นชุดค าสัง่ส าหรับส่งข้อความและค่าของ 
pH เซนเซอร์ไปแสดงที่เครื่องคอมพิวเตอร ์
บรรทัดท่ี 48 - 51  จะเป็นชุดค าสัง่ส าหรับส่งข้อความและค่าของ 
pH เซนเซอร์ไปแสดงยังบรรทัดท่ีสองของ LCD โมดลู 
 
 
บรรทัดท่ี 52  หน่วงเวลาไว้ 0.3 วินาที 

  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลู โดยใช้การทดสอบวัดคา่ pH ตัวอย่างสาร 10 ชนิด ได้แก่ Buffer pH 4.00 

Buffer pH 7.00 Buffer pH 10.00 น้ าส้มสายชู น้ าสบู่ น้ าประปา น้ ายาล้างจาน น้ ายาล้างห้องน้ า น้ าขี้เถ้า และ น้ าเกลือ 

 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการใช้วิธีการทางสถิติได้แก่ ค่าเฉลี่ย โดยท าการทดสอบ วัดคา่ pH ตัวอย่างสาร 3 ครั้ง 

และท าการหาค่าเฉลี่ย การหาค่ารอ้ยละความคลาดเคลื่อน และการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบ Two-Factor Without 

Replication ANOVA 
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ผลการวิจัย  
 จากการเก็บข้อมูลการวัดค่า pH ด้วยเครื่องวัดทั้งสามประเภท ได้ผลดังตาราง 2 

ตาราง 2 ผลการวัดค่า pH ของ เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล เครื่องวัด pH  IONIX และ เครื่องวัด pH Vernier LabQuest 2 

 

 

ตัวอย่าง

สารทดสอบ 

ค่า pH 

เคร่ืองวัดค่า pH แบบดิจิทัล Vernier LabQuest 2 IONIX เคร่ืองวัดกรดเบส pH Meter 

ครั้งท่ี 

1 

ครั้งท่ี 

2 

ครั้งท่ี 

3 
เฉลี่ย 

ครั้งท่ี 

1 

ครั้งท่ี 

2 

ครั้งท่ี 

3 
เฉลี่ย 

ครั้งท่ี 

1 

ครั้งท่ี 

2 

ครั้งท่ี 

3 
เฉลี่ย 

Buffer pH 

4.00 
4.53 4.47 4.55 4.52 4.40 4.41 4.43 4.41 4.50 4.45 4.47 4.47 

Buffer pH 

7.00 
7.26 7.18 7.22 7.22 7.37 7.38 7.41 7.39 7.24 7.27 7.25 7.25 

Buffer pH 

10.00 
10.04 10.11 10.08 10.08 10.39 10.37 10.35 10.37 10.24 10.19 10.25 10.23 

น้ าส้มสายช ู 2.58 2.23 2.42 2.41 2.42 2.45 2.43 2.43 2.75 2.73 2.77 2.75 

น้ าสบู ่ 9.18 9.06 9.12 9.12 9.45 9.49 9.46 9.47 9.43 9.47 9.46 9.45 

น้ าประปา 7.70 7.54 7.66 7.63 7.71 7.68 7.70 7.70 7.71 7.70 7.70 7.70 

น้ ายาล้าง

จาน 
7.62 7.55 7.67 7.61 7.84 7.78 7.82 7.81 7.97 7.93 7.95 7.95 

น้ ายาล้าง

ห้องน้ า 
0.66 0.74 0.68 0.69 0.58 0.63 0.65 0.62 0.69 0.63 0.64 0.65 

น้ าขี้เถ้า 9.43 9.41 9.40 9.41 9.79 9.75 9.80 9.78 9.29 9.24 9.25 9.26 

น้ าเกลือ 7.65 7.51 7.63 7.60 7.38 7.32 7.36 7.35 7.35 7.36 7.38 7.36 
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ภาพ 3 แผนภาพแสดงค่า pH เฉลี่ย จากการวดัด้วย เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล เครื่องวัดกรดเบส pH Meter IONIX และ 

Vernier LabQuest 2 

ตาราง 3 การหาร้อยละความคลาดเคลื่อนจากสารละลายมาตรฐาน 

สารละลาย
มาตรฐาน 

การเปรียบเทียบค่าร้อยละของความคลาดเคลื่อนจากสารละลายมาตรฐาน 

เคร่ืองวัดค่า pH แบบดิจิทัล Vernier LabQuest 2 
IONIX เคร่ืองวัดกรดเบส pH 

Meter 
ค่าเฉลี่ย ร้อยละความ

คลาดเคลื่อน 
ค่าเฉลี่ย ร้อยละความ

คลาดเคลื่อน 
ค่าเฉลี่ย ร้อยละความ

คลาดเคลื่อน 
Buffer pH 4.00 4.52 13 4.41 10.25 4.47 11.75 
Buffer pH 7.00 7.22 5.5 7.39 9.75 7.25 6.25 
Buffer pH 10.00 10.08 2 10.37 9.25 10.23 5.75 

 

ตาราง 4 สรุปค่าเฉลีย่ส าหรับการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบ Two-Factor Without Replication ANOVA 

ตัวอย่างสารทดสอบ Count Sum Average Variance 

Buffer pH 4.00 3 13.40 4.46667 0.00303 

Buffer pH 7.00 3 21.86 7.28667 0.00823 

Buffer pH 10.00 3 30.68 10.22667 0.02103 

น้ าส้มสายช ู 3 7.59 2.53000 0.03640 

น้ าสบู ่ 3 28.04 9.34667 0.03863 
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ตัวอย่างสารทดสอบ Count Sum Average Variance 

น้ าประปา 3 23.03 7.67667 0.00163 

น้ ายาล้างจาน 3 23.37 7.79000 0.02920 

น้ ายาล้างห้องน้ า 3 1.96 0.65333 0.00123 
น้ าขี้เถ้า 3 28.45 9.48333 0.07163 
น้ าเกลือ 3 22.31 7.43667 0.02003 
เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล 10 66.29 6.62900 9.62494 
Vernier LabQuest 2 10 67.33 6.73300 10.46571 
IONIX เครื่องวัดกรดเบส pH Meter 10 67.07 6.70700 9.67278 

 

ตาราง 5 การทดสอบค่าเฉลี่ยด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Two-Factor Without Replication ANOVA 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Rows 267.46736 9 29.71860 1325.58331 1.61205E-23 2.456281149 
Columns 0.05859 2 0.02929 1.30661 0.295214867 3.554557146 
Error 0.40355 18 0.02242    
       
Total 267.92950 29     

 

 จากตาราง 5 สรุปผลการทดลองโดยแยกการวเิคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบ 2 ปัจจัยคือ 

1. กรณีทดสอบว่า เคร่ืองวัดค่า pH วัดค่าเฉลี่ยความเป็นกรดเบสความแตกต่างกันหรือไม่อย่างน้อย 1 คู่ 

H0: สารละลายมคี่าเฉลี่ยความเปน็กรดเบสไม่แตกต่างกัน 

H1:  สารละลายมีคา่เฉลีย่ความเปน็กรดเบสแตกตา่งกันอย่างน้อย 1 คู ่

ค่า P-value ที่ 0.295 แสดงผลว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคญัของเครื่องวัดค่า pH ทั้งสามแบบ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 

0.05 

2. กรณีทดสอบว่า ตัวอย่างสารทดสอบมีค่าเฉลี่ยความเป็นกรดเบสแตกต่างกันหรือไม่อย่างน้อย 1 คู่ 

H0: ตัวอย่างสารทดสอบมีค่าเฉลี่ยความเป็นกรดเบสไม่แตกต่างกัน 

H1: ตัวอย่างสารทดสอบมีค่าเฉลี่ยความเป็นกรดเบสแตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ 

ค่า P-value ที่ 1.61E-23 แสดงผลว่าตัวอย่างสารทดสอบให้ค่าความเป็นกรดเบสที่แตกต่างกันอย่างมนีัยยะส าคัญของตัวอย่าง

สารทดสอบทั้ง 10 ชนิด ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 
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อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
 ค่า pH ที่วัดจาก เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล เครื่องวัด pH  IONIX และ Vernier LabQuest 2 สามารถวัดค่า pH ของ
สารตัวอย่างได้ใกล้เคียงกัน แต่จะต่างกันที่ทศนิยมของค่า pH เนื่องจากในการประดิษฐ์เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลอาศัย
หลักการวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า (Electrical potential) ที่เกิดขึ้นระหว่างอิเล็กโทรดวัด (Indicator electrode) ซึ่งจุ่มใน
สารละลาย แล้วเปลี่ยนค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าให้เป็นค่า pH  โดย pH Controller Electrode Probe BNC ท าหน้าที่ในการ
วัดค่า pH ส่วนตัวที่ประมวลผลและแสดงผลผ่านจอ LCD ประมวลผลและควบคุมโดยโค้ดที่เขียนลง Arduino UNO R3 และ 
Sensor Module Monitoring Control Board ซึ่ง โค้ดและตัวประมวลผลอาจมีผลท าให้ค่าที่วัดมีค่าร้อยละของความ
คลาดเคลื่อนมากกว่าเครื่องวัด pH ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ ในสารละลายมาตรฐาน Buffer pH 4.00 และมีค่าร้อยละของความ
คลาดเคลื่อนน้อยกว่าในสารละลายมาตรฐาน Buffer pH 7.00 และ Buffer pH 10.00 ดังตาราง 3 จากผลที่ได้แม้จากค่าที่
อ่านได้ของเครื่องวัดทั้งสามแบบจะแตกต่างกันในทศนิยมต าแหน่งที่ 1-2 แต่การทดลองกรดเบสในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
จะนิยมบอกค่าความเป็นกรดเบสที่เลขตัวเดียวหรือทศนิยมหนึ่งต าแหน่งเท่านั้น (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2562) จึงสรุปได้ว่า เครื่องวัดค่า pH ที่ผลิตขึ้นสามารถใช้ในการเรียนการสอนเรื่องกรดเบสในห้องเรียนระดับ
การศึกษาข้ันพ้ืนฐานได้  
 นอกจากนี้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Two-Factor Without Replication ANOVA ทั้งการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของค่า pH จากเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล เปรียบเทียบเครื่องวัด pH IONIX และเครื่องวัด pH Vernier LabQuest 2 พบว่า
ไม่มีความแตกต่างกันของผลการวัดจากทั้งสามเครือ่งอย่างมีนัยยะส าคญัที่ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 แต่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยยะส าคัญของค่าที่วัดได้จากตัวอย่างสารทดสอบทั้ง 10 ชนิด อย่างมีนัยยะส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 ดังตาราง 5  
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลที่ประดิษฐ์ขึ้นโดยใช้ตัวควบคุมไมโครคอนโทรเลอร์สามารถวัดค่าได้ไม่แตกต่าง
จากเครื่องวัดมาตรฐานที่นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการ นอกจากน้ียังสามารถวัดความแตกต่างของสารละลายที่มีความเป็นกรดเบส
แตกต่างกันได้ดี 
 อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยพบข้อจ ากัดบางประการเกี่ยวกับความเร็วในการประมวลผลในการวัดค่าโดยเครื่องวัดค่า pH แบบ
ดิจิทัล ซึ่งจะใช้ระยะเวลาในการประมวลผลนานกว่า เครื่องวัด pH  IONIX และ Vernier LabQuest 2 เนื่องจากในการเขียน
โค้ดได้ก าหนดความเร็วในการประมวลผลของ เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัลให้เหมาะสมกับศักยภาพการท างานของการวัด
ความต่างศักย์ไฟฟ้าของเครื่อง ถ้าหากก าหนดให้ความเร็วในการประมวลผลสูงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างานของ
เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล ท าให้อ่านค่า pH คาดเคลื่อนได้ จึงท าให้ความเร็วในการประมวลผลเครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล 
จะใช้ระยะเวลาในการประมวลผลนานกว่าเล็กน้อย แต่โดยภาพรวม เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล สามารถประดิษฐ์ขึ้นมาแทน
การใช้งาน เครื่องวัด pH  ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการซึ่งมีราคาสูง เนื่องจากวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้มีราคาต่ า ประกอบได้ง่าย 
ประสิทธิภาพในการวัดค่า pH ใกล้เคียงกับ เครื่องวัด pH  ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 
 

 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
 1. การประดิษฐ์เครื่องวัดค่า pH แบบดิจิทัล โดยการบูรณาการวิทยาการค านวณเข้ากับเนื้อหาทางเคมีสอดคล้องกับ
ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน 2551 ทั้งในสาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ ในมาตรฐาน ว.2.1 และสาระเคมีซึ่งเป็นสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม โดย
สามารถบูรณาการข้ามไปยังสาระเทคโนโลยี ท้ังในมาตรฐาน ว 4.1 ที่เน้นการใช้เทคโนโลยี การบูรณาการวิทยาศาสตร์ 
ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  ก า ร อ อ ก แ บ บ เ ชิ ง วิ ศ ว ก ร ร ม  ใ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า แ ล ะ ก า ร ด า ร ง ชี วิ ต  ร ว ม ไ ป ถึ ง ม า ต ร ฐ า น  
ว 4.2 ที่เน้นวิทยาการค านวณ การคิดเชิงค านวณ เทคโนโลยีสารสนเทศ และการรู้เรื่องดิจิทัล (Digital literacy)  
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 2. สามารถน าวิธีการพัฒนาเครื่องวัดค่า pH ไปออกแบบการจัดการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนเพื่อศึกษาการพัฒนาแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะส าคัญในศตวรรษที่ 21 ทักษะการเขียนโค้ ด (Coding 
skills) การคิดเชิงค านวณ (Computational thinking) ออกแบบกิจกรรมการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์และครูเคมี โดยศึกษา
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสมรรถนะการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ ในประเด็นเกี่ยวกับเครื่องวัดค่า pH  
 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป  

1. ประเด็นที่สามารถน าไปต่อยอดและศึกษาต่อคือ การสตรีมข้อมูล (Data streaming) ไปยังสเปรดชีท 
(Spreadsheet) เพื่อน าไปใช้ในการค านวณหรือการสร้างกราฟแบบ real-time 

2. ศึกษาการเช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตเพื่อให้สามารถส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่านระบบเครือข่ายได้ ซึ่งจะท าให้
อุปกรณ์น าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวางมากยิ่งข้ึน 
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